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RESUMEN

Se ha estudiado la produccion de 110 prados permanentes
de siega de la parte septentrional de la provincia de Ledn, tan-
to en su conjunto como por grupos seghn su irrigacion y ferti-
lizacidn. Se describen, en primer lugar, las especies encontradas
asi como las frecuencias relativas en cada grupo de prados consi-
derados, estableciendo la participacion de las especies en la ma-
teria seca de los henos recogidos, observindose que de 22 a 26
especies acumulan del 81 al 93 9% de la misma.

Mediante la técnica de regresion paso a paso, se ban selec-
cionado las variables que mis se relacionan con la produccidn
en los diferentes grupos de prados, aprecidndose que entre 5 y
12 especies explican el 70-83 % de la variabilidad de la produc-
cién, siendo en todo momento la regresion altamente signifi-
cativa (P << 0,001).

Palabras clave: Produccion, especies, frecuencia, regresién paso a paso.

INTRODUCCION

La produccién animal, en base a cultivos pratenses, es un sistema
elemental que se afianza cuando existe una amplia base tetritorial
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sobre la que asentarse. Tal es el caso de la zona norte de la provincia
de Ledn, donde se dan las caracteristicas necesarias para una produc-
cién forrajera y en la que subsiste una tradicién ganadera arraigada
desde muy antiguo (RopriGuez, 1987).

El sistema de produccién, formado por la pradera y los animales
que de ella se alimentan, se encuentra en un equilibrio m4s o menos
inestable que depende, sobre todo, del factor humano de «manejo»
(MENENDEZ, 1982) v que viene, a su vez, determinado por las con-
diciones ambientales (clima, suelo, orograffa, etc.) y por el ganado
utilizado.

La climatologia de esta zona es muy adversa, con un periodo
amplio en el que la actividad bioldgica se detiene, bien por las bajas
temperaturas (desde mediados de noviembre a mediados de marzo)
o bien por la escasez de precipitaciones en los prados de secano (des-
de mediados de julio a mediados de septiembre). Las temperaturas
medias mensuales oscilan entre 0,6°C en el mes de enero (Rabanal
de Luna) y 19,8° C del mes de julio (Cistierna) siendo la media de
9,3° C. Las precipitaciones anuales se cifran en 1.150 mm, siendo
de 628 mm las del perfodo enero-junio.

Los suelos presentan una gran complejidad, acentuada por la va-
riedad de materiales geoldgicos y relieve de la Cordillera Cantébrica,
puestos de manifiesto por GUITIAN et al. (1972) y Moro (1986).

Predomina en la zona de estudio el ganado bovino con un apro-
vechamiento de los prados de tipo mixto, a base de siega y pastoreo,
siendo la irrigacidén y la fertilizacién las dos formas cldsicas de me-
jora y de aumento de la produccién (CALLEJA, 1988 y SUAREZ et al.,
1976).

Un conocimiento de la biomasa cosechada y de la aportacién a
la misma de las diferentes especies que constituyen el forraje, nos va
a servir de base para tratar de conjugar el binomio cantidad/calidad
(desde el punto de vista de la alimentacién de herbivoros) con el fin
de obtener unas producciones en las mejores condiciones econdmicas.

MATERIAL Y METODOS

En la segunda quincena del mes de junio (época normal de siega
de la zona) se han recogido muestras de forraje de 110 prados de la
parte septentrional de la provincia de Ledn, entre los 900 y los
1.400 m de altitud, segdndose en cada uno de ellos dos muestras
con un cuadrado de 0,5 m de lado.
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Atendiendo al manejo se reparten de la siguiente forma: 53 de
secano y 57 de regadio; agrupados a su vez en 35 sin abonar, 38 con
abonado orgédnico (10.000 - 15.000 kg/ha de estiércol de vacuno) y
37 con abonado mineral (superfosfatos y complejo NPK).

Las muestras, en estado fresco, se separaron manualmente has-
ta llegar a nivel de especie siendo pesadas, tanto en verde como una
vez secas, con el fin de conocer su participacién en la biomasa del
forraje producido. La nomenclatura utilizada sigue las normativas de
Flora Europea.

Ademids de calcular las frecuencias relativas de las especies, se
ha estudiado la produccién de materia seca de los prados (kg de
M.S./ha) en funcién de una serie de variables, especies, usiandose
las técnicas de regresidén paso a paso. El modelo estadistico fue:

Y=8 +8E +kE+..+Y

donde:
Y = Produccién del prado (kg de M.S./ha).
30 = Intercepto o término independiente.

81 = Coeficiente de regresién asociado a las variables indepen-
dientes consideradas.

Ei = Especies (g de M.S./0,5 m?).

Y = Error aleatorio.

En todo momento se ha tratado de obtener, al menos, el 70 %
de informacién sobre la variabilidad de la produccién.
REesurTADOS

Estudio conjunto de todos los prados. Del conjunto de los prados

se han separado 147 taxones, de los cuales 35 son gramineas, 21 le-
guminosas v 91 del grupo de «otras», siendo su relacién la siguiente:

Gramineas:
Agrostis capillaris Brachypodium pinnatum
Aira caryophyllea Briza media
Alopecurus pratensis Bromus erectus
Anthoxanthum odoratum Bromus hordeaceus
Arrhenatherum elatius Bromus racemosus
Avena fatua Bromus rigidus
Avenula marginata Bromus sterilis

PASTOS 1990-1991 21



Gramineas

Cynosurus echinatus
Cynosurus cristatus
Dactylis glomerata
Elymus hispidus
Festuca arundinacea
Festuca paniculata
Festuca pratensis
Festuca rubra
Festulolium loliaceum
Gaudinia fragilis
Holcus lanatus

Leguminosas:

Anthyllis vulneraria
Lathyrus pratensis
Lotus corniculatus
Medicago arabica
Medicago lupulina
Medicago minima
Medicago orbicularis
Medicago polymorpha
Medicago sativa
Ononis spinosa
Ornithopus perpusillus

«Otras» familias:

22

Acinos alpinus

Achillea millefolium
Alchemilla xanthochlora
Allium spp.

Angelica laevis
Anthemis arvensis
Arenaria serpyllifolia
Armeria spp.
Asphodelus albus
Barbarea intermedia
Bellis perennis

Caltha palustris
Cardamine pratensis
Carduus spp.

Carex peniculata
Carex spp.

Carum carvi

Carum verticillatum
Centaurea nigra
Cerastium fontanum
Cerastium glomeratum
Cerastium pumilum
Conopodium bourgaei
Conopodium majus
Convolvulus arvensis
Crepis capillaris
Crepis vesicaria
Chaerophyllum hirsutum
Daucus carota

Draba muralis
Equisetum arvense
Erucastrum nasturtiifolium

Lolium multiflorum
Lolium perenne
Nardus stricta
Phleum pratense
Poa annua

Poa bulbosa

Poa pratensis

Poa trivialis
Trisetum flavescens
Vulpia bromoides

Trifolium arvense
Trifolium campestre
Trifolium dubium
Trifolium incarnatum
Trifolium ochroleucon
Trifolium pratense
Trifolium repens
Trifolium scabrum
Vicia cracca

Vicia sativa

Erodium cicutarium
Eryngium bourgatii
Galium aparine
Galium mollugo
Galium verum
Geranium dissectum
Geranium pyrenaicum
Geum rivale
Heracleum sphondylium
Hieracium pilosella
Hypochoeris radicata
Juncus spp.

Lamijum album
Lamium amplexicaule
Leontodon hispidus
Lepidium heterophyllum
Linum catharticum
Luzula multiflora
Lychnis flos-cuculi
Malva spp.

Mentha longifolia
Myosotis discolor
Myosotis nemorosa
Moenchia erecta
Ornithogalum umbellatum
Parentucellia latifolia
Petrorhagia prolifera
Plantago lanceolata
Plantago media
Polygonum bistorta
Potentilla reptans
Primula spp.
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«Otras» familias

Ranunculus acris
Ranunculus auricomus
Ranunculus bulbosus
Ranunculus repens
Rhinanthus minor
Rumex acetosa
Rumex acetosella
Rumex crispus
Sanguisorba minor
Saxifraga granulata
Scleranthus annuus
Scorzonera laciniata

Serapias sp.

Stellaria graminea
Stellaria media
Tanacetum corymbosum
Taraxacum officinale
Tragopogon pratensis
Trollius europaeus
Urtica dioica
Valerianella locusta
Veronica arvensis
Veronica chamaedrys
Veronica serpyllifolia

Sedum album Viola tricolor
Senecio jacobea

El nimero de las que se encuentran frecuentemente en los pra-
dos se reduce considerablemente, asi en la Tabla 1 se relacionan las
28 especies que presentan frecuencias relativas superiores al 25 %,
informdndonos de la constancia de las mismas en nuestras comuni-

dades.

El estudio de la biomasa pone de manifiesto que 26 especies, con
biomasa superior al 1 9%, contribuyen a la formacién del 85,9 % de
la materia seca del heno (Tabla 2-A); destacando Holcus lanatus y
Dactylis glomerata que presentan valores medios superiores a las
demids.

El analisis de regresién paso a paso nos muestra que con diez
especies es posible cuantificar, matemdticamente, una funcién en la
que se refleje el 71 9% de la variabilidad de la produccién (Tabla 2-B).

Prados de secano. Se han separado 134 especies, reflejdndose en
la tabla 3 los 36 taxones con frecuencias superiores al 25 %. Las
especies productivas son 24 y acumulan el 80,60 % de la biomasa
total (Tabla 4-A), las de mayor importancia son Holcus lanatus, Dac-
tylis glomerata, Trisetum flavescens y Festuca rubra que superan el
6 9% de la materia seca; el grupo de leguminosas incluye a Vicia
cracca, ademds de los tréboles blanco y violeta y en el grupo de «otras
plantas» Ranunculus bulbosus supera a Plantago lanceolata.

El andlisis de regresién llevado a cabo resulta altamente signifi-
cativo (P >> 0,001) y siete especies cuantifican el 83 % de la variabi-
lidad de las producciones obtenidas (Tabla 4-B). Holcus lanatus y
Cynosurus cristatus son las que explican el mayor porcentaje de varia-
bilidad, 41,2 y 19,2 % respectivamente.

Prados de regadio. Se han separado 95 especies, siendo las 27
miés frecuentes las que se relacionan en la Tabla 5.
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Tabla 1.—RELACION DE ESPECIES DE MAYOR FRECUENCIA EN EL TOTAL DE LAS MUESTRAS
Table 1—List of species with higher frecuency in the whole of samples.

Especies

Frecuencia relativa

Especies

Frecuencia relativa

Trifolium repens
Plantago lanceolata
Poa trivialis
Cynosurus cristatus
Anthoxanthum odoratum
Dactylis glomerata
Holcus lanatus
Taraxacum officinale
Bellis perennis
Rumex acetosa
Ceraszium fontanum
Lolium perenne
Trifolium pratense

Bromus hordeaceus

85,3 %
85,3 %
79,8 %
78,0 %
74,3 %
74,3 %
74,3 %
76,3 %
7,6 %
70,6 %
68,8 %
68,8 %
76,0 %
64,2 %

Trisetum flavescens
Ranunculus bulbosus
Arrhenatherum elatius
Carum carvi

Veronica arvensis
Ranunculus acris
Festuca rubra
Alopecurus pratensis
Poa pratensis
Centaurea nigra
Achillea mitlefolium
Festuca pratensis
Rhinanthus minor

Agrostis capillaris

61,5 %
59,6 %
56,0 %
54,1 %
51,4 %
49,5 %
48,6 %
47,7 %
33,9 %
31,2 %
30,3 %
29,4 %
26,6 %
25,7 %
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Tabla 2—RELACION DE ESPECIES PRODUCTIVAS (% DE MATERIA SECA) Y REGRESION PASO A
PASO EN EL TOTAL DE LOS PRADOS

Table 2.—List of productive species (%dry matter) and stewise regression in the whole of samples.

A) RELACION DE ESPECIES PRODUCTIVAS Y SU CONTRIBUCION EN % DE M.S8.

Holcus lanatus 9,92 Arrhenatherum elatius 2,66
Dactylis glomerata 8,82 Ranunculus acris 2,63
Alopecurus pratensis 6,21 Poa trivialis 2,46
v Plantago lanceolata 5,17 Trifolium pratense 2,09
Cynosurus cristatus 4,88 Rumex acetosa 1,75
Trisetum flavescens 4,87 Achillea millefolium 1,63
Festuca rubra 4,28 Agrostis capillaris 1,56
Lolium perenne 3,95 Bromus racemosus 1,44
Trifolium repens 3,62 Polygonum bistorta 1,41
Festuca pratensis 3,14 Carum carvi 1,37
Anthoxanthum odoratum 3,12 Centaurea nigra 1,32
Ranunculus bulbosus 2,92 Taraxacum officinale 1,27
Bromus hordeaceus 2,7 Sanguisorba minor 1,26

El porcentaje acumulado de la biomasa de estas 26 especies es del 85,9%.
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Tabla 2 (CONTINUACION)
Table 2—(Cont.).

B) REGRESION PASO A PASO.

ALO
HOL
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ESPECIES
INTER ALO HOL CYN BHO TRI TPR BRA FRU DAC ARR
Bo B B2 B3 B, Bs By By Bg By Byp
. pratensis 3.486 16
. lanatus 3.220 12 10
cristatus 2.935 12 19
hordeaceus 2.814 12 17 15
flavescens 2.661 12 10 16 14 9
pratense 2.500 13 10 13 15 10 20
racemosus 2.458 13 10 10 14 1 20 14
rubra 2.378 13 9 10 15 10 20 14
. glomerata 2.229 12 10 12 14 10 20 15 9 4
elatius 2.126 12 10 12 13 13 21 16 14 5 9
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INTER = Intercepto.
R? = Coeficiente de determinacién x 100.
Significacién. *** p £ 0,001.

Sig.
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Tabla 3.—RELACION DE ESPECIES DE MAYOR FRECUENCIA EN PRADOS DE SECANO
Table 3.—List of species with higher frecuency on unirrigated meadows.

Especies

Frecuencia relativa

Especies

Frecuencia relativa

Plaintage lancoolata
Trifciium repens
Cerastium fontanum
Ranunculus buibosus
Poa trivialis

Festuca rubra
Cynosurus cristatus
Trisetum flavescens
Veronica arvensis
Dactylis glomerata
faraxacum officinale
Anthexanthum odoratum
Rumex acetosa
Arrhenatherum elatius
Bellis perennis
Bromus hordeaceus
Hoilcus lanatus

Lolium perenne

8,3 %
74,5 %
74,5 %
74,5 %
70,6 %
68,6 %
68,6 %
68,6 %
68,6 %
66,7 %
66,7 %
64,7 %
64,7 %
62,7 %
62,7 %
58,8 %
58,8 %
54,9 %

Trifoliun pratense
Carum carvi

Achillea millefolium
Poa pratensis
Saxifraga granulata
Alopecurus pratensis
Sanguisorba minor
Vicia sativa
Agrostis capillaris
Centaurea nigra
Vulpia bromoides
Draba muralis
Medicago lupulina
Myosotis discolor
Rhinanthus minor
Bromus racemosus
Hypochoeris radicata

Carex spp.

56,9 %
49,0 %
43,1 %
39,2
37,2
35,3
35,3
35,3
31,4
31,4
31,4
29,4
29,4
29,4
29,4
27,4 %
27,4 %
25,5 %
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Tabla 4—RELACION DE ESPECIES PRODUCTIVAS (% DE MATERIA SECA) Y REGRESION PASO A
PASO EN PRADOS DE SECANO

Table 4.—List of productive species (% dry matter) and stepwise regression on unirrigated meadows.

A) RELACION DE ESPECIES PRODUCTIVAS Y SU CONTRIBUCION EN % DE M.S.

Holcus lanatus 8,64 Anthoxanthum odoratum 2,55
Dactylis glomerata 8,17 ) Agrostis capillaris 2,46
Trisetum flavescens 6,86 Bromus racemosus 2,40
Festuca rubra 6,32 Sanguisorba minor 2,34
Alopecurus pratensis 5,30 Rumex acetosa 1,81
Ranunculus bulbosus 4,52 Poa trivialis 1,70
Cynosurus cristatus 3,75 Centaurea nigra 1,53
Lol ium perenne 3,50 Vicia cracca 1,36
Plantago lanceolata 3,45 Phleum pratense 1,35
Arrhenatherum elatius 3,16 Achillea millefolium 1,34
Bromus hordeaceus 3,08 Trifolium pratense 1,33
Trifolium repens 2,57 Cerastium fontanum 1,11

El1 porcentaje acumulado de la biomasa de estas 24 especies es del 80,¢
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Tabla 4 (CONTINUACION)
Table 4.—(Cont.).

B) REGRESION PASO A PASO

ESPECIES
INTER HOL CYN ALO TRI BHO FRU TPR
-------------------------------------------------------------- R2 sig  PASO
By By By B3 B, B5 Bg 8y
HOL H. lanatus 3.290 19 41,2 wekk 1
CYN C. cristatus 2.872 15 40 60,4 hadadd 2
ALO A. pratensis 2.877 15 38 10 67,1 fulalnd 3
TRI T. flavescens 2.615 12 32 9 1 72,2 *kk 4
BHO B. hordeaceus 2.6442 12 34 10 1 15 76,1 falaled 5
FRU F. rubra 2.262 10 33 10 10 19 10 81,2 faaed 6
TPR T. pratense 2.182 10 33 10 10 19 9 19 83,2 ek 7

INTER = Intercepto.

R? = Coeficiente de determinacién x 100,

Sig. = Significacién. *

#x pg 0,001,
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Tabla 5—~RELACION DE ESPECIES DE MAYOR FRECUENCIA EN PRADOS DE REGADIO
Table 5—List of species with higher frecuency on irrigated meadows.

Especies

Frecusncia relativa

Especies

Frecuencia relativa

Trifolium repens
Holcus lanatus

Poa ¢rivialis
Cynosurus cristatus
Plantago lanceolata
Anthoxanthum odoratum
Dactylis glomerata
Lolium pererne
Taraxacum officinale
Bellis perennis
Trifolium pratense
Rumex acetosa
Ranunculus acris

Bromus hordeaceus

94,8
87,9
87,9
86,2
86,2
82,8
81,0
81,0
81,0
79,3
77,6
75,9
74,1
69,0

Cerastium fontanum
Alopecurus pratensis
Carum carvi

Trisetum flavescens
Arrhenatherum etatius
Festuca pratensis
Ranunculus bulbosus
Veronica arvensis
Centaurea nigra
Ranunculus repens
Festuca rubra

Poa pratensis

Ruimex crispus

63,8
58,6
58,6
55,1
50,0
48,3

%

%

46,5 %
36,2 %

31,0

31,0 %

29,3
29,3
25,9




Un total de 23 acumulan un 88,8 % de la biomasa de estos pra-
dos (Tabla 6-A), sobresale Holcus lanatus con el 11,06 % y Cynosu-
rus cristatus, que ha sido considerada como poco productiva, presen-
ta un contenido de materia seca en el heno del 5,9 %, lo que parece
no confirmar esta consideracién, al menos, cuando se encuentra en
la pradera con otras especies.

La regresién paso a paso es la mds compleja de las realizadas en
este estudio. Un total de 12 taxones reflejan en conjunto el 70,6 %
de la variabilidad de la produccién en materia seca (Tabla 6-B), siendo
Bromus bordeaceus y Alopecurus pratensis los taxones que mds in-
formacién aportan (R® = 19,8 % y 10,1 %).

Prados sin abonar. Las 32 especies mds frecuentes se reflejan en
la Tabla 7, destacando la importancia que adquiere el grupo de
«otras». Un 87,4 % de la materia seca estd formada por 22 especies
(Tablas 8-A), Dactylis glomerata con 14,6 % supera ampliamente los
porcentajes de Holcus lanatus y Trisetum flavescens, que le siguen
en importancia. El anélisis de regresién (tabla 8-B) nos muestra que
cinco taxones explican el 76 % de la variabilidad de la produccién.

Prados con abonado orginico. En la Tabla 9 se relacionan las 26
especies mds frecuentes, destacando Trifolium repens en el 92,1 %
de las muestras. Veinticuatro especies contribuyen a la formacién
del 93 % de la biomasa (Tabla 10-A). Con los valores m4s altos estdn
Holcus lanatus, Alopecurus pratensis y Dactylis glomerata; el grupo
de «otras» es muy abundante en nimero, si bien con porcentajes mo-
derados de materia seca. El andlisis de regresién (Tabla 10-B) nos in-
dica que con cinco taxones obtenemos un coeficiente de determina-
cién del 77,8 %.

Prados con abonado mineral. En la Tabla 11 se expresan las es-
pecies de mayor frecuencia y en la Tabla 12-A las 24 especies pro-
ductivas, que aportan el 88,6 % de la biomasa; Holcus lanatus du-
plica al resto de los taxones en contribucién de materia seca, le si-
guen en importancia Cynosurus cristatus y Festuca rubra a pesar de
que, en general, son consideradas como poco productivas. En el gru-
po de leguminosas, por primera vez en los grupos de prados estudia-
dos, Trifolium pratense supera el porcentaje a Trifolium repens y
en el grupo de «otras plantas» se aprecia una disminucién del nd-
mero de especies. El anilisis de regresién paso a paso (Tabla 12-B)
nos separa cinco especies que explican el 73,1 % de la produccién
(P < 0,001).
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Tabla 6—RELACION DE ESPECIES PRODUCTIVAS (% DE MATERIA SECA) Y REGRESION PASO A
PASO EN PRADOS DE REGADIO

Table 6.—List of productive species (% dry matter) and stepwise regression on irrigated meadows.

X

A) RELACIOMN DE ESPECIES PRODUCTIVAS Y SU CONTRIBUCION EWN % DE M.S.

Holcus lanatus 11,06 Trifolium pratense 2,77
Dactylis glomerata 8,27 Bromus hordeaceus 2,31
Alopecurus pratensis 7,03 Festuca rubra 2,31
Plantago lanceolata 6,58 : Arrhenatherum elatius 2,20
Cynosurus cristatus 5,90 Polygonum bistorta 2,06
Festuca pratensis 5,65 Taraxacum officinale 1,92
Trifolium repens 4,56 Carum carvi 1,88
Lolium perenne 4,35 Rumex acetosa 1,70
Ranunculus acris 4,26 Ranunculus repens 1,49
Anthoxanthum odoratum 3,63 Ranunculus bulbosus 1,48
Poa trivialis 3,14 Centaurea nigra 1,12
Trisetum flavescens 3,08

El porcentaje acumulado de la biomasa de estas 23 especies es del 88,8%.
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Tabla 6 (CONTINUACION) Table 6.—Cont.).
B) REGRESION PASO A PASO.

ESPECIES

---------------------------------------------------------------------------- R2 sig  PASO

Bo Br B2 B3 B Bs By Bz Bg By Byg Byy By

BHO B. hordeaceus 3.585 21 20,0 faladd 1
ALO A. pratensis 3.395 19 9 31,0 Fekk 2
HER H. sphondylium 3.358 17 14 -663 39,4 *k 3
TPR T pratense 3.131 18 15 -666 18 46,2 ke &
HOL H. lanatus 2.891 18 15 -567 19 6 52,6 el 5
EQU E. arvense 2.832 18 15 -580 17 6 435 55,9 ekl 6
RAC R. acris 2.597 19 16 -564 19 8 484 9 59,4 Fhk 7
ARR A. elatius 2.434 20 16 -545 21 8 527 1 11 62,4 Fekx 8
CAC C. carvi 2.283 18 17 -593 23 8 508 13 1" 13 - 64,7 bl 9
PTR P. pratensis 2.221 18 16 -629 24 8 525 13 10 14 5 66,5  *wx 10
PLA P. lanceolata 2.138 17 17 -628 22 7 506 14 " 14 6 5 68,5 bl 1
DAC D. glomerata 1.971 16 16 -561 22 8 487 16 1 14 6 6 3 70,6 haddd 12

INTER = Intercepto.

R? Coeficiente de determinacién x 100.

Sig. = Significacién. *** p £ 0,001.
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Tabla 7—RELACION DE ESPECIES DE MAYOR FRECUENCIA EN PRADOS SIN ABONAR

Table 7.—List of species with higher frecuency on meadows without fertilizationn.

Frecuencia relativa

Especies

Frecuencia relativa

Plantago lanceolata
Dactylis glomerata
Bellis perennis
Cerastium fontanum
Rumey acetosa
Trifolium repens
Taraxacum officinale
Bromus hordeaceus
Cynosurus cristatus
Lol ium perenne
Trifolium pratense
Poa trivialis
Arrhenstherum elatius
Koleus lanatus
Trisetum flavescens

Carum carvi

b

85,3
82,3
79,4 %
79,4 %
79,6 %
73,5 %
735 %
67,6 %
67,6 %
67,6 %
67,6 %
64,7 %
61,7 %
61,7 %
55,8 %
55,8 %

e

Veronica arvensis
Anthoxanthum odoratum
Poa pratensis
Ranunculus bulbosus
Alopecurus pratensis
Ranunculus acris
Vicia sativa
Achillea millefolium
Crepis capillaris
Festuca pratensis
Festuca rubra
Rhinanthus minor
Sanguisorba minor
Draba muralis
Geranium pyrenaicum

Veronica locusta

55,8

E3

50,0 %

47,0
46,1
38,2
38,2
32,3
32,3
32,3
29,4
29,4
29,4
29,4
26,4
26,4
26,4
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Tabla 8—RELACION DE ESPECIES PRODUCTIVAS (% DE MATERIA SECA) Y REGRESION PASO A
PASO EN PRADOS SIN ABONAR

Table 8—List of productive species (% dry matter and stepwise regression
on meadows without fertilization.

A) RELACION DE ESPECIEZ PRODUCTIVAS Y 8U CONTRIBUCIOW EXN % DE M.S8.

Dactylis glomerata 14,63 Carum carvi 2,53
Holcus lanatus 8,21 . Vicia cracca 2,32
Trisetum flavescens 7,02 Trifolium pratense 2,19
Plantago lanceolata 6,89 Ranunculus acris 2,16
Cynosurus cristatus 5,57 Sanguisorba minor 2,16
Trifolium repens 5,35 Ranunculus bulbosus 2,06
Bromus hordeaceus 4,53 Festuca rubra 1,68
Arrhenatherum elatius 4,14 Festuca pratensis 1,32
Lolium perenne 4,06 Cerastium fontanum 1,25
Alopecurus pratensis 3,9 Rumex acetosa 1,14
Poa trivialis 3,19 Anthoxanthum odoratum 1,06

El1 porcentaje acumulado de la biomasa de estas 22 especies es del 87,4%.
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Tabla 8 (CONTINUACION) Table 8—(Cont.).
B) REGRESION PASO A PASO.

ESPECIES

INTER HOL ALO TR1 ALC AGR

---------------------------------------------------- R2 Sig PASO

Bo 81 Bz 33 By, Bsg
HOL H. lanatus 3.152 18 43,8 bl 1
ALO A. pratensis 2.945 14 1" 59,3 falalad 2
TRl T. flavescens 2.591 16 10 16 68,6 *hk 3
ALC A. xanthochlora 2.486 17 10 16 37 73,4 faladd 4
AGR A, capillaris 2.351 16 1 17 40 34 77,8 badoded 5

INTER = Intercepto.
R? = Coeficiente de determinacién x 100.
Sig. = Significacién. *** p £ 0,001.
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Tabla 9—RELACION DE ESPECIES DE MAYOR FRECUENCIA EN PRADOS CON ABONADO ORGANICO

Table 9.—List of species higher frecuency on manured meadows.

Especies Frecuencia relativa Especies Frecuencia relativa
Trifolium repens 92,1 % Carum carvi 63,1 %
Plantago lanceolata 86,8 % Ranunculus bulbosus 63,1 %
Anthoxanthum odoratum 84,2 % Arrhenatherum elatius 60,5 %
Poa trivialis 84,2 % Trifolium pratense 60,5 %
Dactylis glomerata 81,5 % Cerastium fontanum 55,2 %
Cynosurus cristatus 78,9 % Bromus hordeaceus 47,3 %
Holcus lanatus 78,9 % Festuca rubra 47,3 %
Bellis perennis 78,9 % Ranunculus acris 47,3 %
Taraxacum officinale 76,3 % Veronica arvensis 44,7 %
Lolium perenne 71,0 % Achillea millefolium 39,4 %
Trisetum flavescens 71,0 % Poa pratensis 36,8 %
Rumex acetosa 65,7 % Festuca pratensis 26,3 %
Alopecurus pratensis 63,1 % Centaurea nigra 26,3 %
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Tabla 10.—RELACION DE ESPECIES PRODUCTIVAS (% DE MATERIA SECA) Y REGRESION PASO A
PASO EN PRADOS CON ABONADO ORGANICO

Table 10.—List of productive species (% dry wmatter) and stepwise regression on manured meadows.

A) RELACICN DE ESPECIES PRODUCTIVAS Y S8U CONTRIEUCION EN % DE M.S8.

SO1SVvd

Holcus laratus 11,57 Rumex acetcsa 2,85
Alopecurus pratensis 10,26 Ranunculus scris 2,76
Dactylis giomerata 8,09 Polygonum bistorta 2,52
Festuca rubra 6,21 Poa trivialis 2,48
Trisetum flavescens 5,564 Bromus hordeaceus 2,33
Cyrosurus cristatus 4,92 Taraxacum officinale 2,06
Plantago lanceolata 4,87 Centaurea nigra 1,41
Lolium perenne 4,86 Sanguisorba minor 1,27
Arrhenatherum elatius 3,87 Ranunculus repens 1,26
Ranunculus bulbosus 3,6% rifolium pratense 1,16
Trifolium repens 3,65 Carum carvi 1,06
Anthoxanthum odoratum 3,24 Cerastium fontanum 1,00

1661-0661
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El porcentaje acumulado de la biomasa de estas 24 especies es del 92,9%.
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Tabla 10 (CONTINUACION) Table 10.—(Cont.).

B} REGRESICN PASO A PASO.

ESPECIES
IHTER CEF LoL CYN PPR CAC
BO By B2 B3 B[. 8g
CEF C. fontanum 3.152 18
LOL L. perenne 2.945 14 1
CYR C. cristatus 2.591 16 10 16
PPR  P. pratensis 2.486 17 10 16 37
CAC C. carvi 2.351 16 1" 17 40 34

PASO

INTER = Intercepto.
R2 = Coeficiente de determinacién x 100.
Sig. = Significacién. *** p & 0,001.
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Tabla 11.—RELACION DE ESPECIES DE MAYOR FRECUENCIA EN PRADOS CON ABONADO MINERAL
Table 11.—List of species with higher frecuency on ferlilized meadows.

Especies Frecuencia relativa Especies Frecuencia relativa

SOLlSvd

1661-0661

Poa trivialis 89,1 % Dactylis glomerata 59,4 %
Trifolium repens 89,1 % Trisetum flavescens 59,6 %
Anthoxanthum odoratum 85,4 % Veronica arvensis 59,4 %
Cynosurus cristatus 86,4 % Bromus hordeaceus 51,3 %
Plentago lanccolata 83,7 % Arrhenatherum elatius 45,9 %
Holcus lanatus 81,0 % Carum carvi 45,9 %
Trifolium pratense 72,9 % Alopecurus pratensis 40,5 %
Cerastium fontanum 72,9 % Agrostis capillaris 37,8 %
Taraxacum officinale 72,9 % Centaurea nigra 37,8 %
Ranunculus bulbosus 70,2 % Bromus racemosus 32,6 %
Festuca rubra 67,5 % Festuca pratensis 32,4 %
Lolium perenne 67,5 % Rhinanthus minor 32,4 %
Rumex acetosa 67,5 % Lathyrus pratensis 29,7 %
Bellis perennis 62,1 % Saxifraga granulata 27,0 %
Ranunculus acris 62,1 %
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Tabla 12—~RELACION DE ESPECIES PRODUCTIVAS (% DE MATERIA SECA) Y REGRESION PASO A
PASO EN PRADOS CON ABONADO MINERAL

Table 12.—List of productive species (% dry matter) and stepwise regression on fertilized meadows.

A) RELACION DE ESPECIES PRODUCTIVAS Y 8SU CONTRIBUCION EN % DE M.S.

———— - D — —— " — G . — G . e S G = s S G - S M GEE . - G Y S Eme W Smm Gy Sve A - P T TES G . - W —— A e -

X

Holcus lanatus 11,96 Ranunculus bulbosus 3,53
Cynosurus cristatus 5,51 Trisetum flavescens 3,49
Festuca rubra 5,34 Ranunculus acris 3,42
Dactylis glomerata 5,04 Trifolium repens 3,04
Plantago lanceolata 4,84 Poa trivialis 2,43
Festuca pratensis 4,65 Bromus hordeaceus 2,15
Anthoxanthum odoratum 4,34 Centaurea nigra 2,08
Alopecurus pratensis 4,30 ) Phleum pratense 1,77
Lolium perenne 3,87 Polygonum bistorta 1,69
Bromus racemosus 3,85 Arrhenatherum elatius 1,63
Agrostis capillaris 3,59 Rumex acetosa 1,46
Trifolium pratense 3,59 Carum carvi 1,06

El porcentaje acumulado de la biomasa de estas 24 especies es del 88,6%.
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Tabla 12 (CONTINUACION) Table 12.—(Cont.).

B) REGRESION PASO A PASO.

ESPECIES
INTER LoL RAC Lot PBU BHO
-------------------------------------------------- R2 Ssig  PASO
LOL L. perenne 3.492 27 31,8 ek 1
RCE R. acetosa 3.186 31 51 48,8 W 2
LOT L. corniculatus 3.060 33 54 103 60,2 fxk 3
PBU P. bulbosa 3.159 33 51 99 -239 66,7 ool 4
BHO B. hordeaceus 3.155 25 49 99 -246 16 73,1 fabedd 5

INTER = Intercepto.
R? = Coeficiente de determinacién x 100.
Sig. = Significacién. *** p £ 0,001.



Discusion

Estudio conjunto de todos los prados. Todas las especies que
aparecen en la regresién son abundantes, no sélo en los prados estu-
diados sino en los distintos pastizales naturales (MAYOR et al., 1982);
algunas, con frecuencias y biomasas intermedias, representan a di-
versas asociaciones o subvariantes, puestas de manifiesto por autores
como Rivas y Rivas (1963).

Holcus lanatus, Dactylis glomerata y Cynosurus cristatus estin
en la préctica totalidad de los ambientes estudiados; Plantago lan-
ceolata, a pesar de ser frecuente y con biomasa importante, no apa-
rece en los primeros pasos de la regresién, probablemente debido a
su escasa significacién ecoldgica, ya sefialada por diversos autores (FE-
RRER, 1981 y VIVIER, 1971) y que, como indica PErREZ PintO (1989),
se puede considerar representativa de los prados de la zona.

Del resto de los taxones que aparecen en la regresién se pueden
diferenciar tres grupos.

Uno formado por Alopecurus pratensis, muy relacionado con Tri-
folium pratense y Lolium perenne, formando la base vegetal de las
comunidades que se asientan sobre suelos medianamente hdimedos,
fértiles, nunca demasiado 4cidos y sometidos a un aprovechamiento
de siega y pastoreo (GARciA et al., 1989).

Otro por Festuca rubra y Bromus racemosus situadas, preferen-
temente, sobre suelos con menor humedad edifica, en prados poco o
deficientemente cuidados a pesar de la fertilidad potencial que po-
seen.

Por tltimo, Bromus hordeaceus, Arrbenatherum elatius y Trise-
tum flavescens lo hacen sobre lugares mds secos y pobres (GARCiA,
1988), con abonado nulo o insuficiente, poco o nada 4cidos (KLAPP,
1987), pastoreados y, en general, sometidos a un aprovechamiento
inadecuado.

Prados de secano. De acuerdo con el sistema de aprovechamien-
to la regresién nos separa dos comunidades; una de siega de la que
forman parte Holcus lanatus, Cynosurus cristatus, Alopecurus pra-
tensis, Festuca rubra y Trifolium pratense, muy relacionadas con Lo-
lium perenne, Trifolium repens y Anthoxanthum odoratum y consti-
tuyen la vegetacién de los prados con una cierta humedad edéfica,
ligeramente 4cidos, pendiente pequefia, buenos niveles de nitrége-
no orgdnico y sometidos a una siega y a un pastoreo (GARcia et al.,
1982). Cuando el terreno tiene menor acidez y disminuyen los con-
tenidos de nitrégeno orgdnico, Trisetum flavescens forma un forraje
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mas basto y de menor calidad con Dactylis glomerata (ANTUNA, 1979;
CaLLEjJA et al,, 1983 y DenuvpTt, 1975).

Por otro lado, a medida que desciende la humedad edéfica, Bro-
mus bordeaceus adquiere una cierta importancia y con Ranunculus bul-
bosus y Arrbenatherum elatius forman la base forrajera de amplias
zonas con distintos niveles de abandono, con contenidos bajos de ni-
trégeno orgdnico y una mayor incidencia del pastoreo, generalmente
tardfo.

Prados de regadio. Producen la mayor parte del alimento que se
administrard al ganado en forma de heno, en las épocas de mayor ne-
cesidad, invernada preferentemente.

La forma de aprovechamiento al que se someten es muy variado y
favorece que en la regresién aparezcan especies como Bromus hordea-
ceus, Heracleum sphondylium y Equisetum arvense, entre otras neta-
mente productivas, Holcus lanatus, Dactylis glomerata, Alopecurus
pratensis y Plantago lanceolata, que son las que contribuyen en mayor
medida a la produccién del forraje. La importancia que adquieren es-
tas especies ratifica la experiencia, detectada desde hace afios, de la
realizacién en la zona de una siega demasiado tardia, buscando obte-
ner mds cantidad que calidad de forraje.

Bromus bordeaceus, con frecuencia relativamente alta y biomasa
intermedia, ademds de confirmarnos la realizacién de aprovechamien-
tos tardfos, nos refleja una serie de caracteristicas muy frecuentes en
un elevado nimero de explotaciones regadas, como son: niveles inter-
medios de nutrientes, suelos ligeramente 4cidos, de pendiente débil,
mds limosos que arcillosos (Garcia, 1988; PErez PiNTo, 1989 y
Kraprp, 1987).

Heracleum sphondylium destaca con coeficiente negativo y Equi-
setum arvense con signo positivo; esto puede ser debido a que ambas
especies presentan ciertos antagonismos frente a la humedad edifica,
asi la primera prefiere suelos menos himedos que la segunda (FERRER,
1988 y PErREZ PINTO, 1989) y es ademds una especie indicadora de una
utilizacién en exceso de riesgos con aguas frias. Referente a esto tlti-
mo es necesario resaltar que, en la zona donde se ha llevado a cabo
este estudio, muchos de los arroyos utilizados para el riego proceden
del deshielo de la nieve almacenada durante el invierno.

Prados sin abonar. Todas las especies que aparecen en los prime-
ros pasos de la regresién son relativamente frecuentes (47-80 %) vy,
aunque no son las que més contribuyen a la biomasa total, con una
participacién importante (1-5,6 9%).
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Cerastium fontanum, Lolium perenne y Carum carvi, ademis de
poseer las caracteristicas citadas en el pdrrafo anterior, estdn relacio-
nadas con las més abundantes, Holcus lanatus, Dactylis glomerata y
Alopecurus pratensis (GArcia, 1988), siendo caracteristicas de los
prados aprovechados mediante siega. Cuando se intercala el pastoreo
y existe una fertilizacién insuficiente aparece Cynosurus cristatus (VI-
VIER, 1971), correlacionada, a su vez, con Plantago lanceolata e indi-
cadora de niveles bajos de fésforo (Moro et al., 1982).

Poa pratensis prefiere lugares secos o medianamente himedos (G6-
MEZ SAL et al., 1985 y Krarp, 1987), muchos de ellos casi abando-
nados y/o con un aprovechamiento inadecuado (siega y/o pastoreo
tardio); estd muy relacionada con Arrbenatherum elatius, Bromus hor-
deaceus y Trisetum flavescens, marcando una cierta degradacién del

prado, lo que falicita su competencia con otras especies (DENUDT,
1975 y Krapp, 1987).

Prados con abonado orgénico. Las tres especies que apatecen en
primer lugar en la regresién, Holcus lanatus, Alopecurus pratensis 'y
Trisetun flavescens aportan, en conjunto, la mayor parte de la bioma-
sa del forraje producido y corresponden a explotaciones con un apro-
vechamiento muy intenso, que puede llegar a ser de tres siegas y un
pastoreo en otofio, y corresponden a zonas de bastante humedad. Las
dos primeras son el nicleo de un grupo de especies, de enorme interés
forrajero, que incluye a Cyosurus cristatus, Lolium perenne, Antho-
xanthum odoratum, Trifolium repens y Festuca rubra. Cuando el
aporte de estiéreol es excesivo, aparece Trisetum flavescens correla-
cionada con Dactylis glomerata (GARCiA, 1988), desplazando a otros
taxones de mejor porte y calidad (Krapp, 1987).

En lugares con bastante humedad y con escaso aprovechamiento
aparece Alchemilla xanthochlora que, junto a Centaurea nigra, Polygo-
num bistorta 'y Ranunculus acris, forman la base vegetal del forraje ob-
tenido en los mismos (GaArcia, 1988).

En los prados secos o con poca humedad edéfica destaca Agrostis
capillaris, indicadora de suelos con altos contenidos en materia orgi-
nica (PEREZ PiNTO, 1989); estd muy correlacionada con Arrbenathe-
rum elatius, estando favorecidas por el aporte de estiérecol y por la
siega poco frecuente (Krapp, 1987; Krrrsch, 1965 y WIiLLIAMS,
1984).

Prados con abonado mineral. La ausencia en la regresién de Hol-
cus lanatus y Anthoxanthum odoratum podria ser debido a que am-
bas presentan una elevada capacidad de acomodacién a diferentes am-
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bientes (PEREZ PinTO, 1989), son ademds indicadoras de explotacio-
nes poco intensivas (KLiTsch, 1965).

Lolium perenne y Bromus hordeaceus constituyen el nicleo de
especies que con Cynosurus cristatus, Trifolium repens, Alopecurus
pratensis y Plantago lanceolata, conforman la mayor parte del forra-
je de calidad de los mejores prados abonados con complejos NPK,
e incluso se incluyen también, Holcus lanatus y Anthoxantbum odo-
ratum, en lugares con una tradicién de importantes aportes de estiér-
col y todavia con deficiente mineralizacién (HorsT y McGUIRE,
1964). La presencia de Rumex acetosa refleja la existencia de prados
menos hiimedos, con producciones méis bajas, menor porcentaje de
leguminosas y con gramineas de peor calidad como Agrostis capilla-
ris, Trisetum flavescens y Arrbenatherum elatius.

Lotus corniculatus es una especie precoz al igual que Festuca
rubra con quien presenta una fuerte correlacién, forma el forraje de
zonas con una humedad intermedia, de bastante altitud (PASTOR et
al., 1985 y PErez PiNTO, 1989) con cantidades moderadas de ma-
teria orgdnica y contenidos medios e insuficientes de fésforo y bajos
de potasio (FERrER et al., 1980), con abonado mineral escaso y de
pastoreo poco frecuente (KLITSCH, 1965).

Poa bulbosa, correlacionada con Vulpia bromoides y Dactylis glo-
merata, se sitGa en los prados que teciben menor aporte de abono
mineral (poco o nada estercolados en afios anteriores), en suelos con
escaso contenido en carbono, materia orgdnica y nitrégeno orgdnico,
en lugares secos o con poca humedad, casi siempre inclinados y con
una produccién baja.

CONCLUSIONES

— La existencia de grupos de especies y fenémenos de compe-
tencia hacen que aparezcan, en los primeros pasos de la regresién,
especies con frecuencias y biomasa intermedias, que contribuyen més
que otras de biomasa mayor, en la estimacién de la produccién.

— Las especies-variables que mds se relacionan con la produc-
cién ponen de manifiesto que factores como: humedad, pardmetros
relacionados con la fertilidad del suelo y cuidados/aprovechamiento
a que se someten las explotaciones, son los que inciden de una for-
ma primaria sobre la produccién.
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— Dentro de la flora encontrada hay un elevado ndmero de ta-
xones, acomodados a muiltiples ambientes, que implican la existencia
de diversos ecotipos, lo que entrafia dificultades afiadidas al estudio,
ya de por si complejo, de las relaciones de los mismos con la pro-
duccién.

— Una serie de especies frecuentes en los prados estudiados
contribuyen escasa 0 moderadamente al forraje producido, pero apor-
tan indicaciones de gran interés sobre la calidad y cantidad del mis-
mo (Poa trivialis, Anthoxanthum odoratum, Poa pratensis, Trifolium
repens, Bellis perennis, Cerastium fontanum, Veronica arvensis, Rbi-
nanthus minor, Taraxacum officinale y Rumex acetosa). Por el con-
trario otras no quedan estimadas suficientemente con datos de fre-
cuencia (Holcus lanatus, Alopecurus pratensis, Festuca rubra, Agros-
tis capillaris, Bromus racemosus, Achillea millefolium, Polygonum
bistorta y Sanguisorba minor).

Aceptado para su publicacién, el 2-1-.91
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SUMMARY

BOTANICAL COMPOSITION AND YIELD OF PERMANENT
MEADOWS OF MOUNTAIN AREAS

The yield of 110 permanent meadows has been studied in the northerm
area of Leon, in its whole as well as group by group, according to irriga-
tion and fertilization. It was stablished the percentages of species on the
dry matter of hays, resulting that from 22 to 26 species acummulate from
81 % to 93 % of the foresaid dry matter.

Using the stepwise regression technique, the species which keep a
higher 1influence in the yield of the different groups have been clasified.
After selecting from 5 to 12 species of high influence it could be stablished
that they justify the percentages (70 %-83 %) of the variability in the
yield, being the regression highly significant (P < 0,001).

Key words: Yield, species, biomass, frecuesncy, stepwise regression.
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